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MÉDECINE. — Leucémie aiguë et insuffisance parathyroidienne. 
Note de MM. Léox Biner et Pierre T'ANRET. 


L'observation que nous allons résumer pose la question de rapports possibles 
entre certaines leucémies aiguës et une insuffisance parathyroïdienne. 

Une malade de 43 ans entre dans notre service en août 1940 pour une polyarthrite anky- 
losante. Le rachis, les épaules, les hanches, ainsi que les coudes, les poignets, les petites 
articulations des doigts, les cou-de-pieds, sont douloureux et plus ou moins ankylosés. Il 
existe d'importantes amyotrophies. Ankyloses et amyotrophies confinent la malade au lit. 

Il est possible que cette polyarthrite, dont le début remonte à 1928, soit d’origine gono- 
coccique, si l’on en juge par les poussées aiguës fébriles qui jalonnent son histoire, par 
l'importance des ankyloses et des amyotrophies chez cette malade encore jeune, par 
l'absence de localisations cardiaques, par un passé leucorrhéique, par une gono-réaction 
positive. 

En dehors de ces manifestations articulaires, on constate chez cette malade des défor- 
mations sclérodactyliques, un masque sclérodermique. La voix est sourde, cassée. 

La calcémie est à 08,118 ‘/%. Les radiographies montrent d'importantes décalcifications 
généralisées, mais prédominant aux mains, aux poignets, 

Pendant l’année qui suit, l’état de la malade ne fait qu'empirer. Les traitements recal- 
cifiants — sels de calcium, rayons ultraviolets, vitamine D2 à fortes doses — n’amènent 
que des améliorations légères et transitoires. En dépit d’une.calcémie qui se maintient 
entre oë,100 et 06,120 ©/5,, la malade fait à RUES reprises des crises de tétanie, avec 
spasme carpo-pédal. 

RE — 

(*) Séance du 12 août 1946. 
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Devant l'échec de toute thérapeutique, et l’état inquiétant de cachexie où tombe notre 
malade, nous décidons, non sans hésitations, une parathyroïdectomie. Celle est pratiquée 
le 22 août 1941 par le D' Welti, Les deux parathyroïdes enlevées se montrent du type 
compact, formées uniquement de cellules chromophobes. On y constate la trace d'hémor- 
ragies intra-glandulaires qui peuvent, pensons-nous, expliquer les accès de tétanie que 
avons observés. - 

Les suites opératoires sont remarquables. Les raideurs, les ankyloses se dissipent en 
grande partie, et l’on assiste à une amélioration incontestable du masque sclérodermique. 
Le 8 septembre 1941, la calcémie est à 05,098 °/60. 

La malade se rééduque à la marche et va quitter l'hôpital en décembre 1941 quand, en 
trois jours, se développe un drame qui va aboutir à la mort, Successivement apparaissent 
du purpura, des gingivorragies, des épistaxis, des métrorragies, une hématurie et sus une 
hémorragie méningée qui terrasse la malade en moins de 12 heures. 

- Pendant ce cours laps de temps nous avons fait les constatations suivantes : la calcémie 
s’est effondrée à 05,040 ?/50; l'état du sang est celui d’une leucémie aiguë monoblastique : 
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Les polynucléaires, les lymphocytes ont presque complètement disparu du sang. On 
n’observe plus que des monocytes, des monoblastes, des leucoblastes, présentant entre eux 
des formes de transition qui rendent difficile toute formule leucocytaire. Dans la moelle 
osseuse, il n'existe plus que des nappes de ces leucoblastes, de ces cellules monocytaires 
jéunes. M. Aubertin qui a bien vouiu examiner nos préparations confirme le AS 
de leucémie aiguë HS à 


Pour exceptionnelle qu’apparaisse cette observation de leucémie aiguë avec 
hypocalcémie survenant dans les suites d’une parathyroïdectomie, elle n’en 
pose pas moins le problème d’une simple coïncidence ou celui d’un rapport 
plus direct entre la leucémie aiguë et l’insuffisance parathyroïdienne. 

Remarquons d’abord que l’hypocalcémie, l’hyperphosphorémie, tests clas- 
siques de l’insuffisance parathyroïdienne, se rencontrent sûrement assez souvent 
au cours de la leucémie aiguë. En effet, de ce point de vue, nous avons pu avoir 
des renseignements sur trois autres cas de leucémie aiguë chez des adultes. 
Chez un de ces malades, la calcémie est tombée à 05,060, puis 05,040 °/,,. Chez 
un autre, la calcémie était normale, mais la phosphorémie atteignait 05,086 °/,,. 
Dans le troisième cas, l A oifibre phospho-calcique était L normal dans le 
plasma. | 

Les modifications de l’équilibre humoral du calcium et du phosphore pour- 
raient paraitre contingentes, au cours d’une maladie qui frappe si interisément 
la moelle osseuse. Faut-il, au contraire, pour les expliquer lorsqu'elles existent, 
faire intervenir le rôle d’une insuffisance des fonctions parathyroïdiennes ? 
Nous le pensons, sur les résultats de l’expérimentation suivante. 


Nous avons pratiqué la thyroparathyroïdectomie chez 11 chiens. Chez 5 de ces animaux, 
la résection a été partielle, unilatérale. Ces animaux n'ont présenté que des nee 
insignifiantes de leur calcémie et de leur équilibre leucocytaire. 

Chez 6 chiens, la thyroparathyroïdectomie a été totale. Leur calcémie est tombée entre 


_ 


ne 060 et 05,040 due, des poussée ee avec se. s’est développée et fut 
.d autant plus marquée que l'évolution fut plus rapide. 


Certaines modifications de la moelle osseuse méritent d’être soulignées. ES 
D te , nous les avons observées dans les tout derniers } Jours de l’évolution ë 
_ de l'insuffisance parathyroïdienne, d’une part chez un chien mort de tétanie a. 
‘le; 11° jour, d’autre part, surtout, chez deux chiens dont la survie prolongée par. S 
ou journalière de 2° de lactate de calcium, a atteint 23, 28 jours. a 
Chez ces animaux, alteints de cet état de cachexie progressive, décrite par ©: 4 
- E. Gley, s’est développée tardivement dans la moelle, une réaction réticulo- 
endothéliale intense, faite de noyaux nus, du type histiocytaire, baignant dans 
les mailles du collagène. Cette réaction tend à étouffer le tissu myéloïde normal ee 
qui persiste ns On constate 3 à 4 % de cellules indifférenciées. ee 

_ Cet aspect n’est donc pas celui de la leucémie aiguë. Il s'oppose, jusqu'à un 
cerlain point, à l’aspect fibreux que prend la moelle osseuse dans lhyperpara- - + 
_thyroïdie. Mais si l’on se rappelle que le système réticulo-endothélial de La & 
moelle est le plasmode dont les éléments donneront naissance, en se Hbéraut, 
aux lignées myéloide et peut être monocytaire du sang, il n’est pas illogique 2 
_ de penser que, dans certains cas, sous l'influence d’une insuffisance para = _ 
_thyroïdienne, la prolifération de ce lissu puisse aller jusqu’à la libération de 
formes jeunes indifférenciées, leucoblastiques. C’est là, pour l instant du-MOINS, 
une yon de travail a re éclairer notre observation. | 


; £ : 3 4 > Ë z 
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; re CORRESPONDANCE. 


: M. Du Acrvebo . des remerciments pour Ja distinction accordée à à _ 
ses travaux en 1940. ee Sr 5 te. ee, 


M le Seonbratne PERPÉTUEL . signale Dani les pièces imprimées de la 
_ Correspondance : 


Bulletin de. D École polytechnique . Jassy. Tome 1 fascicule I, janvier à 
juin rite 


Le \ : o 3 
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MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur les rapports entre la théorre ne -- 
_ des mélanges et la statistique classique. Note ('}) de M. Jacques Yvon. 


limitant à des problèmes sans Spin, We (2) a moniré la ue de is 
calculer, en mécanique quantique, notamment à propos de questions de 
thermodynamique, les moyennes à l’aide d'un formalisme identique à celui de 
la statistique classique. Wigner remarque toutefois que la densité de proba- 


EE x F ee ro A 
(*) Séance du rt" juillet 1946. : 27 se FE 
(2) Phys. Rev., 40, 1932, p. 749. 
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bilité qu’il utilise, fonction des coordonnées et des impulsions, ne mérite pas ce . 
nom à proprement parler parce qu'elle n’est pas nécessairement positive. Il lui 


semble de plus que cette densité n’est pas déterminée d’une manière univoque 
et qu’elle ne permet à coup sûr le calcul correct des moyennes que dans le cas 
assez limité où l'opérateur quantique correspondant dépend seulement soit des 
coordonnées, soit des impulsions, et Jamais des deux à la fois. 
Récemment, J. Bass (*), puis E. Arnous (), ont repris cette queslion et, 


somme touie, tombent d'accord avec Wigner sur l’ensemble de ces Oncle a 


Je me propose de montrer ici que 1: réserves faites sur l'étendue du 
domaine d'application de la densité de Wigner sont entièrement injustifiées, et 
d'indiquer de manière précise comment les calculs doivent être conduits. 
Je me servirai à cet effet des résultats acquis dans une Note antérieure ( ) dont 


je conserverai les notations. 
J'insiste sur le fait que pour donner à la question tout son intérêt, il ne faut 


pas se limiter, comme le font J. Bass et E. Arnous, à des cas purs, mais qu'il 


faut envisager le problème dans le cadre de la théorie des mélanges. La situation 
est représentée alors par un noyau (x, y) self-adjoint auquel la théorie 
quantique impose d’être normé et d’avoir des valeurs propres positives. Dans 
la Note précédente, j'ai associé à tout opérateur différentiel self-adjoint G 
opérant sur les fonctions de x une fonction de l’espace et de l’impulsion g(æx, p) 
el à tout noyau self-adjoint 9T une fonction n(x, p) qui permettent de calculer 
la moyenne relative à G suivant la relation PRES 


(1) : G = E(æ ph) pH Up. . 


Ce formalisme est déjà le formalisme de la statistique classique, mais uulise 
des quantités complexes, Mais, formons maintenant 


(2) TOPPIERSR (sin) et py, R 
(3) DES 5 ff ep[2 ED |, 9) dy da: 


A l’aide de ces fonctions, l’hermiticité de G et de 7 s'exprime plus simplement 
qu’à l’aide de g'et de » | formules (2) et (9) de la précédente Note]. Pour que G 
et 91 soient self- An, il faut et il suffit en effet que, respectivement, y et D 
soient réels. g et r s'expriment en fonclori de yet D par les orales inverses 


de(2)et (3), : 


Ch ste, pr=exp(— Lih0)7(s ph, 
(5) nee = 7 ff esp| 22220 |(y, dia. 


G) Comptes rendus, 218, 1944, p. 141. 
(*) Comptes rendus, 221, 1945, p. 489. : 
(5) Comptes rendus, 223, 1946, p. 311. | 


TER 
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 Introduisons y et D dans (1) à la place de get n. L’ équation de la moyenne 
devient, après quelques transformations, 


LS EE | G= ff (x, p)D(x, p) dx dp. 


Maintenant le formalisme est beaucoup plus près du formalisme classique. 
La densité de probabilité D permet donc de calculer une moyenne quelconque. 
Ce progrès a été acquis en introduisant la fonction y qui peut se déduire 
- directement de l'opérateur Gen effectuant le calcul suivant ; 


(7) ; ver p)=#sp( 60) Lex T )Gexp : - )| 


La différence fondamentale entre la théorie des mélanges et la statistique 
classique est que, en statistique classique, D est essentiellement positif, 
cependant qu’en statistique quantique D, essentiellement, correspond à un 
noyau 9 dont les valeurs propres sont positives, ce qui est évidemment 
beaucoup moins simple. Cette dernière condition est l'expression du principe 
d'incertitude : elle empêche que D puisse présenter un maximum infiniment 
aigu à la fois par rapport aux deux variables x et p. Je rappellerai la formule 
de Wigner qui permet de calculer directement D à partir de 97. C’est : 


CRC PEER D(e,p}= [expiré )n(e + = ax 

Ces nouveaux résultats me paraissent entrainer que, contrairement à ce que 
pouvait penser Wigner, il n'existe pas d’autre fonction analogue qui soit 
susceptible de jouir des mêmes propriétés. D est défini d’une manière unique. 

Quant à la formule (3), elle fait correspondre univoquement et sans ambi- 
_guïté des expressions de forme classique aux grandeurs quantiques 

Une application immédiate des remarques précédentes est l’énoncé sui- 
vant (il n’est actuellement justifié naturellement que dans le domaine quantique 
très restreint où je me suis placé) : 

Lorsque, dans la théorie des mélanges, on fait ide la constante de Planck 
vers ZÉTO, cette théorie : se confond, à la limite, avec la mécanique statistique 
classique. R 

Le raisonnement relatif à ce passage à la limite fait naturellement intervenir 
l'équation évolutive de D, qui est une conséquence de l'équation de Schrë- 
dinger, que Wigner à Le et qui tend à la limite vers l'équation de 
Liouville. 
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CHALEUR. — Sur le régime thermique obtenu . Jusion localisée d'une Dlanue | 


d'acier au chalumeau oxy-acétylénique. Note (! M. Henri our 
présentée par M. Albert Portevin. 


Nous avons entrepris l'étude expérimentale du cycle thermique provoqué, 
au sein d’une plaque carrée en acier doux, par une opération de fusion loca: 
lisée, au centre de la plaque, à l’aide d’un chalumeau oxy-acétylénique dont la 


flamme est maintenue immobile et perpendiculaire à la surface chauffée. En 


chaque poi nt, nous avons enregistré les courbes température- temps au moyen 


d’un couple thermoélectrique. D'autre part, pour les: -<empéralures n ’éxcédant : 


pas 60° C., on obtenait un contrôle satisfaisant des températures et l'on pouvail. 
assister, sur lPenvers des tôles, à la naissance et au développement des 


isothermes par l'emploi de couleurs témoins caractérisées pe un Hess colorée 
net et irréversible, à une déterminée. 
A. Échauffement. — 1° La forme des courbes température- temps relevées en 


-chaque point montre qu’au bout d’un Up de chauffage dépendant de la 


puissance du chalumeau employé (100 à 500 litres d’acétylène à l'heure pour 


une tôle de 10""), on obtient un élat quasi-stationnaire des lempératures. 
Le phénomène est matérialisé par l’immobilisation des isothermes; repérées par 


les virages colorés. Toutefois le côté du carré de tôle employé doit être 


ter pour que linfluence des bords n'apporte pas de pertubations 
(200 X 200"" pour une tôle de r0""). \ 


2° L'état quasi-stalionnaire ainsi obtenu, pratiquement indépendant de la- 


puissance du chalumeau employé, correspond à une répartition thermique qui 
est sensiblement la même que celle observée par Portevin et Séférian (2?) au 


voisinage des soudures. Pour une même épaisseur de tôle, les courbes0,, = f(x) 


donnant les températures maxima atteintes en fonction de la distance au point 


fondu coïneident avec les courbes 0,,— f(x) donnant, dans le cas du soudage, 
la température maximum en fonction de la distance à la ligne de soudure. 

B. Refroidissement. — 1° Si, après avoir ainsi obtenu l’état thermique quasi- 
stationnaire, on éleint ou l’on retire brusquement le chalumeau, on enregistre 
en chaque point des vitesses maxima de refroidissement (1000°/min pour une 
tôle de 10"") bien supérieures à celles que l’on observe au voisinage des 
soudures (400°/min ). 


2° Si au contraire on éloigne progressivement le chalumenn, toujours allumé, 


dans une direction verpéndicl late. à la tôle, on peut contrôler, par un réglage. 


approprié de la vitésse d'éloignement V, du chalumeau, la vitesse maximum V,, 


é : 


(*) Séance du r°' juillet 1946. js 
(?) Comptes rendus, 199, 1934, p. 34. 4 


sement en chaque D oint de à “que On Dot en n particulier la : 

. rendre égale à à celle qu’on obtient par soudage effectif. + 
| : Par exemple (voir la figure sn pour une plaque de 200 X 200 X10"",. 

re ‘ayant subi la fusion localisée jusqu'à l'état quasi stationnaire avec un un 

_ meau de 225! d’acétylène à Pheure, on peut, par éloignement progressif du 

: chalumeau : à la vitesse den 7 cm/min, re en chaque point, outre,une tempé- : 


_ Et 
o _@. 
[e] APCE BE rs 
Oo ON! 


a 
(] 
(e] 


10 


Tôle de 10 mm 


fusion localis ée sui vie 


[eu 
Q 
(e] 


d'éloïgnement progressif 
du chalumeau à diffé - 
rentes Vitessés 


a 
© 
© 


Lane x 


. Vitesse de refroidissement en'C/mn Température Om en 


= ‘ ralure maximum 4,,, une vitesse de refroidissement V,, très sensiblement égale 
4 celles que on obtient par soudage effectif au point correspondant. 

_ D'autre part, si l’on désire préciser, pour une température donnée, l'influence 
de la. vitesse de refroidissement sur les transformations du métal, on obtiendra 
une gamme de. vitesses de refroidissement par Ja simple variation de la vitesse 

d’é loignement du chalumeau. Re : 

_ On dispose désormais, pour apprécier la odabtiies locale ou Hoi. 
- gique d’un acier, d’un essai standard à l'abri de toutes les critiques que l’on 
“ … adressait : à l'essai pratique par soudage, dont les résultats pouvaient dépendre 
. de l'habileté de l'opérateur. 


de - .. la formation de brouillards d'eau surfondue à de très basses 
ha Note (‘) de MM. Enmonn Brux et Max Prax, présentée par. 
M. Henri Villa. ei 


; e cours de mesures effectuées dans la uierte supersonique du G.N.RS. 
er à Bellévue, nous avons constaté la formation de brouillards d’eau es à 


_ de très basses Lempératures. | 


es us du 12 août r946. 
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L’air est aspiré dans une vaste salle à 12° C.; si Pon on une détente isen- 
tropique, il prend, dans une veine correspondant à un nombre de Sarrau voisin 
de 2, une température à — r00° C. Le choc de condensation, localisé en aval 
du us de la tuyère, donne naissance à un brouillard que l’on peut rendre visible 
par un éclairage latéral. Ce brouillard est formé de gouttelettes d’eau puisque, 


pour certaines conditions extérieures de température et d'humidité relative, il 


peut donner naissance à des phénomènes de givrage (°?). L'étude optique de la 
lumière diffusée montre que les gouttelettes sont fines, d’un diamètre inférieur 
au dixième de micron. 

Aiïnsi, la condensation dans un air très froid peut se faire sous forme d’eau 


et, pour des gouttelettes très fines, l’état liquide peut exister même à une > temn- 


pérature RE à — 100° Cr 


OPTIQUE. — Sur CRE des ondes. Note (s) de M. PIERRE M 


La présente Note fait suite à une Note antérieure re ) à aies on se 
reportera pour les notations et les équations de (1) à (12). Les équations (1) 
sont applicables à un système symétrique qui peut être constitué par un 
semi-réflecteur dans l’espace homogène, une impédance coupant une ligne 
électrique, un diaphragme interceptant un guide d’onde ou un registre 


obturant partiellement un tuyau sonore. Un calcul simple montre que l’on. 


_obtient des équations analogues en prenant, comme semi- réflecteur P, un plan 
de discontinuité des re de propagation (indice ou impédance carac- 
téristique), les points M, et M, étant séparés de P par un même chemin 
optique. Si les discontinuités se répètent alternativement dans un sens puis 
dans l’autre, toutes les relations de la Note précitée restent vérifiées à 


l'exception des relations (1) où l’on remplacera zsinu par sinu et + icotu 
par cotu et des expressions de & données par (5) et (6) dont il faut changer 
alternativement le signe; les autres formules demeurent EnALLEeS nous 


allons les interpréter : 
Selon une méthode usuelle posons 


H = 2C089, 


9 étant réel lorsque —2.<uZo et imaginaire pur lorsque u est extérieur à 
cet intervalle, y prendra alors la forme ef et æ la valeur #S qu Ja 
formule (5) s’écrit alors 


to 


8516) 


ln 


= (— 1)" | cosng +- : (xs sin® + a sinno |: 


(2?) Enpmonp Brun et Max Pran, Les Cahiers d'Aérodynamigue, n° 5, 1946, Be: 113, 


‘(4) Séance du 12 août 1946. 
(?) Comptes rendus, 222, 1946, p. 1039. 


; 
| 
| 
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Pour n assez grand, lorsque Le désaccord relatif d varie de de 4, 

- @ varie de o à 7, el l’extrémité du vecteur représentant tue n dans le plan de 

_ Cauchy décrit ns fois une ellipse dont le grand axe varie et dont les sommets 
sont les points 


LEA a I 
Bi, F=ho et M0) = = (AS sine FS sing je 


‘ 
# 


E inégalité les axes cause des éslités dead qui apparaissent sur 
M Ron (12) mise sous forme Faenaue, 


LE X 3 AL 2 Sn AQ 
=/1+ RUES Las Fe + een 


La transmission intégrale n’a lieu que pour les‘fréquences correspondant à 


t 


n+1 


ou : 


“ 


e RE L 
Sin 20 —= 0 et COS D = 1 — ———— CESSE 
Ÿ à ï GS Fe 


Entre ces valeurs, : nous aurons une atténuation qui restera faible date la bande. | 


+ dd ES est voisin de 1. Dans le cas où n >1 et ES —1, la courbe = 


pont lé fou | en fonction de coso — d/A oscille entre les “las 


4 


ne pd aNse re 
it éme), 8 DAT +0 2. 


e 


ER 
Re Ut 


n+1 


Lorsque #S s’écarte de l'unité, les inégalités d’atténuation s’accusent. Les 
franges observées par M. Ch. Mauguin à propos de la ppper ane rectiligne 
des  . X dans les cristaux, correspondent au cas où cosu'—0, donc 
Dee (12 )Kry et ÆS=]|sinu|, mais les formules ainsi obtenues ne sont 
qu ’approchées. 

En dehors de la Ponte — À d'A, (sinnofsine) devient (shn|?{/shl el) 
et l’atténuation croît rapidement avec n el-9; nous obtenons ainsi un filtre 
passe-bandes. 4 

Notre calcul n’a tenu compte que des résistances de source et d'utilisation.’ 
S'il y a des pértes ohmiques dans le filtre, © devient complexe, la formule (7') 
reste valable avec © complexe, mais il est préférable de remarquer que le 
second membre de cette expression est un polynome en cos®, donc en y, de 
poser x — 2 (cos®'+ 1e) et d’oblenir un CAPCPRANSE selon les puissances 
croissantes de € 

La notion ‘de réflexion états n’est pas indépendante de la notion d'impé- 
dance itérative, l’obstacle réfléchissant et les deux espaces qui le séparent des 
points M, et M, constituent un véritable quadripôle dont nous avons étudié 
l'aspect transmission-réflexion. Si l’on veut le considérer sous l'aspect classique 
tension-intensité ou mieux champ électrique, champ magnétique, il faut opérer 


le nr de variables 
Br À ee. 


è 7/21 
> HG Va T4), 
: ‘ FENE 


E représentant le champ électrique et .H le chaïnp magnétique, Z: une  impé- 
dance caractéristique [au sens de Schelkunoff (*)], les indices 1 et 2 étant 
relatifs à M, et M, et a est un facteur dépendant des unités. 
_ On voit alors que la réflexion itérative @ relative à M, par  . est la | 

réflexion que nous aurions en M, vers P si en ce point P impédance était itéra- : 

tive el que par suite l’impédance itérative Z, limpédance caractéristique du 
“milieu ou du guide d'onde z*sont. liées à R par La restons cee ne … 
réflexions dans les lignes ce. rue. en dE 


7 


Néanmoins dès qu’on considère un Se à propagation, malgré les 
= SR tre possibles du concept d’impédance, il est souvent plus : avan- 
tageux de s’en tenir aux notions de réflexion et transmission qui peuvent se. 
définir à partir de l'énergie : : notion de réflexion itérative Hoûe alors : son ï 
e plein emploi. ee nee DR ii à ee 


| PHOTOÉLECTRICITÉ. — Poséntiel d'extraction nn des ni. > alealins. 
Note (: je M. Coxsraxrix G. BEDREAG: SD ae Se - 


= Ü 


Ne avons “donne dans une Note bn (2 ) d au a 
. simple qui relie le potentiel d'extraction 4 d un électron des métaux alealins 


Na-Cs et le potentiel Rn d'i ionisation [5 a ae 
| Structure dre Se 


Cars Gps. 
RO SO DIET 

(28 25 6p) 15. 
(46-55 6p} is, 


pie Ho 


Dre ie 


Pour les quatre ac Na-Cs, le potentiel Re Pa est L. DOUÉ du 
potentiel respectif d’ionisation Ê le potentiel I est caleulé par les termes 


\ 


sance du 27 mai 1946. 
ull, Se. Ac. Roum., 27, 1943, p. Gai. 


vérifié par oo. rte 4. alcalins + orne “, est le 
seuil de l'effet photoélectrique mesuré dans le vide, sur des couches minces 
oi door comen dégazées, des traces d’air Pen varier (1 
jusqu’ LO,20Ve : ; | 
. Nous ne disposons pas pour Li de mesures effectuées ds le vide; mais, si 
la relation simple précédente ne se vérifie | pas rigoureusement pour cel élément, 
. l'explication se trouve dans la structure électronique que nous avons rappelée 
dans le tableau ci- -dessus ; ; dans les couches métalliques les électrons spectraux 
sont libres; ils sont etant partiellement influencés par le nuage électronique 
F : central, qui est uniformément constitué par le groupe (25 6p) pour les ue 
alcalins Na- Cs, qui est différent, 25, pour le Li," = = 
Selon. Ja statistique de Lena Paul te dr. les électrons libres L l'état. 
| métallique ont une énergie maximum | 


a 


MERS ÊE É 5 Se ; ee. ss Em = FRS 
_ : el une énergie moyenne 


» 


“he, constante dé Planck; ee masse > de l'électron ne densité électronique par 
unité de volume, : se Æ 3 | 
Le travail Wo nécessaire pour l'exphleion d’un à électron par la surface libre 

‘nétallique sera la différence d'énergie E(N)—E(N —1) de lélément de 
volume qui a perdu un de ses N électrons ; soit, pour l'unité de volume, É. 
: : . à ee : 4 ges ht 3n k2 /3n $ - 
De dcr ns a 21m nes) | æ (RE) = Em 
cle nl w a Lo simple ? ce 

: On peut alors ioniser un atome par deux voies différentes . 
PSE SU ioniser un atome libre, vapeur; travail 1; 
Bb. passer l'atome par Vétat métallique ; son électron spectral, libre dans le 
réseau atomiqué, a une ‘énergie C; ajoutons-lui l'énergie qui correspond au : 
_travail d'expulsion #,; l'atome initial sera de nouveau ionisé [, comme dans ee 
‘le cas Rover a; nous aurons ù à 
eus ca 2 He Se EE — 


RS 


mais, au seuil de l'expulsion #5, ce ‘seront les électrons qui ont l’énergie 
maximum Ce qui partiront du métal; donc { — = Cm alors 


I 
RE de Boy Cm + Pi Po Wo—=2%; donc #5— Fe 


(5) Zeïts. f. Physik, 36, 1926; p: 902. 
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Nous aurons par analogie 


T9Au (68—+10d)+1s... 9, 

KTAg. (36+10d)+1s..: 7 » - 

29Cu (18+10d)+15... 7,7 | » diffèrent de 1/2. 
$ 4 ee .9d) + 25... » ges » À FL 1 


tr à 


Cu, avec sa ne formation électronique à 25 extérieurs, diffère des alcalins. 


EFFET RAMAN. — ÆExaltation de l'intensité de certaines raies dans les SHECITES EURE 
Raman émis par des corps présentant une bande d'absorption au voisinage de 
la raie excitatrice. Note (!) de M'e Monique Harranp el M. Roserr LesAuiEr, 
présentée par M. Jean Cabannes. - é 


7e. s \ . 
, 


A l’aide d’un montage permettant l'étude de effet Raman dans les poudres 
cristallines (2), nous avons obtenu les spectres Raman de diverses substances 
se présentant sous forme de petits cristaux jaunes; la radiation excitatrice 
4358 À se situe au début de la bande d'absorption que présente vers les petites 
longueurs d’onde chacune de ces substances. Dans ces conditions, les spectres 
Raman de plusieurs d’entre elles contiennent une raie dont l'intensité est beau- 
coup plus forte que celle des autres; la fréquence de la raie exaltée permet de. 
l’attribuer aux groupements chromophores des molécules étudiées. 


I. La chalcone, dont la molécule peut être représentée par la formule 
ci-dessous, fournit un exeniple particulièrement net de ce phénomène; elle 


CH 
AVANT 


VATANE 


se présente sous la forme de petits. cristaux datent colorés en jaune; as 
variété étudiée, dont le point de fusion est à 59°C., a été PERS par J. Guy. 
Le spectre Raman obtenu est reproduit figure 2; aucune raie n’apparaît vers 
1710 em", ni vers 1640 em" (forte dtéron deb dans cette molécule par 
les fénctions cétonique et éthylénique); mais une raie remarquablement 
intense apparaît à 1612 cm, une autre moins intense, mais cependant encore 


(1) Séance du 5 août 196. 
(2) Jean CaBannes, Robert Lennuier et Mile Monique FarRAnD, CR rendus, 229, 
1946, p. 301. 


PRET Te Pate 


_ attribuées au groupe 


chromophore et la position de la raie excitatrice par rapport à la bande 
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fuite. à FÉuS cm, n ne parait pas douteux que ces deux raies ont être 


A DS. 
Far LE . 


qui relie les deux noyaux benzéniques ; or ce groupe est certainement respon- 
sable aussi de l’apparition dans le visible de la bande d’ absorption qui donne à 
la chalcone sa coloration. L’exaltation de l'intensité de la raie 1612 em‘ nous 
paraît liée au fait que la raie excilatrice tombe dans cette bande. 


+ 


II. Les dérivés trisubstitués du benzène dans lesquels un substituant au 
moins est le radical NO, les autres étant des halogènes, se présentent égale- é 


ment sous l’aspect de petits cristaux plus ou moins fortement colorés en jaune. nt. 


Or le spectre Raman de toutes ces substances, excitées par la radiation 4358 À, 
présente vers 1350 cm=' la raie de vibration symétrique du groupe NO; avec 
une intensité qui dépasse de beaucoup celle de toutes les autres raies. 

II. Pour confirmer la relation entre l’exaltation de la raie Raman du groupe : 


d'absorption correspondante, nous avons obtenu au cours d’une même pose de 
360 heures effectuée en montage transversal classique, sur une solution de 
dichloronitrobenzène-1-3-4 dans le tétrachlorure de carbone, les spectres + 
Raman excités respectivement par les radiations À 4046 et }"/4358. Nous s 27 

avons ainsi pu comparer les intensités de la raie exaltée 1354 cm", selon 

qu’elle est excitée par l’une ou l’autre des AE À ou À; nous avons fait 
la même détermination pour la raie 589 em ! de CCI, excitée de la même 
manière. Le résultat obtenu est le suivant : le rapport des intensités de la raie 
de CCI, étant ramené à l'unité, celui des intensités de la raie 1354 cm"! est égal 
à 2,5. Ce résultat établit l'influence des termes de dispersion dans le phéno- 
mène d’exaltation de la raie 1354; ils varient en effet rapidement lorsqu'on 

passe de la radiation excitatrice 4358 À (sur le bord de la bande d'absorption) 

à la radiation excitatrice 4046 À (à l’intérieur de la bande). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Réactions ménagées. pour l'obtention de cyclohexanols He 
stéréoisomères. Note (!) de MM. Pierre Anzrani, RaymoNn ConNuBERr el 


ar" 


Maurice Descuarmes. présentée par M. Marcel Delépine. 


| N'ayant encore pu isoler que deux des {rois ax'-diméthyleyclohexanols ; 


prévisibles, nous avons poursuivi l'étude de lorientation stérique propre à 


différents réducteurs; comme précédemment, des essais ont d’ abord été faits 


sur l’a-méhyley he 
À notre connaissance l’action réducirice de certains magnésiens sur des 
_cétones n’a pas encore été utilisée pour obtenir tel on tel stéréoisomère; or celle 
du bromure d’isobutylmagnésium sur l 2-méthyleyclohexanone nous à permis 
d'isoler l'alcool crs à l’état de pureté, mais seulement avec un rendementde 25-30% 
du fait de la formation d’alcool tertiaire. Devant ce résultat nous avons étudié 


l’action de ce même magnésien sur l’uz-diméthyleyclohexanone avec l'espoir 


d'atteindre ainsi le troisième æx'-diméthyÿleyclohexanol. Effectivement cette 
cétone, à côté de l'alcool tertiaire, a donné un alcool secondaire conduisant à 
deux phényluréthanes F159° et surtout F r02-r03°; ce dernier, qui n'avait 
encore été qu’entrevu par nous, a présenté la teneur en azote de phényluré- 
thanes F 139° et F 15g° d’ay/-diméthyleyclohexanols é ). Il semble donc que 
l’isolement du troisième ax'-diméthyleyclohexanol puisse devenir une réalité. 

Par ailleurs l’isopropylate d'aluminium avait transformé la -méthÿleyelo- 
hexanone en un mélange d’alcoois contenant environ 90 % d’isomère trans (° Ds. 
Oril était possible que d’autres alcoolates d'aluminium fournissent un 4 du 
cyclohexanol stériquement pur. En effet, avec le butanol-2, nous avons obtenu 
un a-méthyleyelohexanol contenant 98 % d’isomère trans (Rd 33 % ), tandis 
que l’isobutanol a Her d’atteindre une richesse de 99 % ct ra À Le ben- 
zylate d'aluminium s’est révélé sans valeur. “ 

La méthode au sodium et à l'alcool, d’une part, celle au ae en milieu 
acétochlorhydrique, d’autre part, ne sont pas les seules à conduire respective- 
ment aux 4-méthylcyclohexanols srans et cis purs. 


Or il y a des he pour lesquelles ces deux procédés classiques he 


peuvent être ulilisés. C’est le cas des œx- -dibenzylcyclohexanones cis F 122° 
et trans F° 55° qui sont aisément transposables l’une dans l’autre, soit par 


chauffage à partir de 100°, soit à froid sous l’influence de divers réactifs et en 


particulier de l’éthylate de sodium. Il en résulte que la réduction par lesodium 
el l’alcool donne dans chaque cas l’alcool F 123°. Par ailleurs l’hydrogénation 


(:) Séance du 19 août 1946. 


(*) R. CornuserT, P. Axziani, R. ANR, M:DE Douo, R. Jory, et P: Romner, But. | 


Soc. chim., 5° série, 12, 1945, p. 370. 
(5) P. Anzaxi et R. Cornurerr Bull, Soc. chim.. 5° série, 12, 1945, p. 359. 
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À . latte alière les phényle et l’on aboutit aux x hydro 
_ zyleyclohexanones el Four sans pouvoir saisir les ax -dibenzyleyelo- 


hexanols (#): ce à 


Les méthodes à l'isopropylate d'aluminium, el mieux encore au nickel de 


Raney, ont ici donné satisfaction. Si, par Pisopropylate d'aluminium, la cétone 


rendement de 80 %. 


; cis s’est isomérisée pour 9 % en Ja cétone trans sans donner la moindre trace. 


‘alcool, par contre la cétone trans F 55° s’est isomérisée en la cétone cs pour 
5o % en fournissant un alcool F 70-72° avec un rendement de 22 %. Par le 


nickel de Raney, la cétone cs s'est transposée en la célone trans pour 10 


sans se laisser aucunement réduire pendant que la cétone ans s’est isomérisée 
en la cétone cts pour 10 % en fournissant le précédent alcoo! F 3o- 72° avec un 


Y 


Obtenant ainsi un deuxième #4 | dibenzyleyclohexanol, nous avons cherché à à 


préparer le troisième par action du bromure d'isobutylmagnésium sur les ax'- 
dibenzyleyclohexanones, mais l’action a été nulle dans l’éther aussi bien avec la 


cétone cis qu'avec la cétone trans ; la seule différence entre ces deux cétones a 


été quel l’isomère cus est resté intact, mais que la cétone ans s ’est transposée 


en la cétone crs pour 43 %. 


dir fallait s’ s'assurer des ous des deux aleodle F 133 et K 70-72° avec les , 


cétones F 55° et EF 122°: à cet effet une oxydation  . en retour à 


été pratiquée. Si l’on it par le mélange chromique en milieu hydrosulfu- 
rique, chacun des alcools donne la cétone cis F 122°; mais si l’on oxyde par 
l'anhydride chromique en milieu acétique, l'alcool F 123° n ‘engendre que la. 


_cétone cis F 122° tandis que l’alcool F 50-72° ne fournit que la cétone trans 


F 55°. L'alcool F 70-52° est donc l’alcool de configuration dibenzylée trans, 


- l'alcool F 123° est l’un des deux alcools de la forme dibenzylés CIS. 


Des méthodes douces permettent donc de suppléer aux irisuffisances 4. 


méthodes classiques de gènération des cyclohexanols substitués stéréoisomères . 


| GÉOLOGIE. — À propos des calcaires de ne (Fez zan). 
Note (*) de M. Maurice Lecusre. 


=Z 4 


Ilexiste en de nombreux points du Fezzan cs formations calcaires ou gréso- 


sableuses. constituant des reliefs tabulaires peu élevés. On les appelle d’une 
manière générale calcaires de Mourzouk, du nom de la “région où ils furent 


d’abord étudiés bien que les affleurements s ‘étendent plus vastement avec des 


caractères semblables. 


M5 \ 


Ce) R. ConRUsERT. M. Anoré, M. ve Demo, R. Jorv et A. Srrésez, Bull. Soc. chim., 
5esérie, 6, 1939, p: 103. 


(1) Séance du 12 août 1946. 
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{. Au Sud de la Hamada-el-Homra, entre In-Sif et El Hassi, ces formations constituent 
une série de gour hauts d'une quinzaine de mètres, en bordure et à l’intérieur de l’erg. 
Elles sont formées de molasses et de marnes gréso-calcaires se terminant au sommet par 
des calcaires à tubulures. Ces affleurements sont en contre-bas de la falaise du Crétacé 
marin qui les domine de près de 150" | 

2. Dans le Chati, on connaît depuis longtemps des calcaires blancs en discordance sur 
les terrains carbonifères et qui forment le couronnement des falaises dominant Tarout, 


Maharouga et Brak. A. Desio (2?) les a assimilés, avec doute, au Crétacé marin lransgressif. 


La série débute par une brèche à éléments non roulés et autochtones à Brak; les calcaires 
qui la surmontent sont absolument différents de ceux du Crétacé de la Hamada-el-Homra, 
en contre-bas desquels ils se trouvent par ailleurs. 

Au Nord, dans quelques lambeaux isolés, mais surtout à l'Est en bordure de Pons 
Kneir, on voit ces calcaires passer latéralement à des calcaires gréseux et à des molasses 
débutant par des conglomérats. Plus loin, vers l'Est, A. Desio a décrit le passage de forma- 
tions conglomératiques analogues aux calcaires marins de l'Éocène, sans qu'on puisse 


nettement les distinguer. Au Sud la même formation se retrouve dans le Zellaf et entre 


Zighen et Semnou, formée de molasses et de calcaires bréchiques. 
Au Sud-Est du poste de Brak, cette formation est ravinée par une lumachelle à Cardium 


edule qui se trouve à plus de 5o" en contre-bas. A. Desio a signalé la même chose cntre 


Douesa et Berguen; J'ai retrouvé ces calcaires à Cardium edule en de nombreux points du 

Chati, en particulier dans le Zellaf où ils ravinent les molasses précédemment décrites. 

3. Dans la dépression de Ghoddoua, on retrouve encore des calcaires bréchiques ou 
compacts, souvent gréseux, analogues. Ils remplissent une vaste cuvette dans Les Grès de 
Nubie et sont eux-mêmes entaillés par l’actuelle vallée. 

k. Mais les affleurements les plus étendus sont ceux de la région de Mourrome Tes 
Ils s'étendent à l'Ouest jusqu’au delà d'Ararebba, remontent au Nord dans la région de 
POuadi Etba, emplissent la dépression de la Hofra et celle de la Cherguia, interrompus 
par le seuil gréseux de Maghoua, dominés souvent par la falaise des Grès, de Nubie en 
contre-bas de laquelle ils forment un large placage. Vers l'Est, A. Desio a décrit (*) des 
‘formations calcaires et gréseuses souvent conglomératiques qu’on ne peut distinguer de 
l'Éocène franc du Haroudj, et qui sont à la même altitude. Les calcaires ont livré quelques 
petits gastropodes et des graines de Chara à Dougial, Dlem (A. Desio), Ararebba et 
Mourzouk, mais ces organismes ne sont pas démonstratifs. De 

Cette hamada calcaire peu élevée est entaillée par un système compliqué de vallées à 


fond plat où se rassemblent palmiers et phase et qui finalément aboutissent à de vastes 


sebkhas. 

5. Enfin il existe des affleurements calcaires ou gréso-calcaires à l'Ouest de Magedoul, 
à Bir Mestouta, et entre Gatroun et Tedjeri (mais il s’agit souvent ici de croûtes récentes). 

Tous ces affleurements appartiennent ‘vraissemblablement à un même 
ensemble de formations : on constate en effet une remarquable homogénéité 
lithologique malgré les variations de faciès; de plus les conditions de gisement 
sont partout les mêmes, en particulier l'altitude est partout analogue, voisine 
de 400". 

A. Desio à d’abord considéré ces formations comme crétacées, reconnaissant 
justement la connexion des calcaires de, Mourzouk avec ceux du Chati, mais il 


Boll. Soc. Geol. Ital., Roma, 55, 1936, p. 347. 


(2 
(5) Missione Scient. R. Ha ltalia a Cufra, Roma, 1, 1935, p: 182. 


) 
) 


était ainsi amené à les séparer des calcaires el grès conglomératiques situés 
plus à l'Est qu’il dénommait calcart trasgressivt ie Crela e dell Eocene n’osant 
les rattacher à l’Éocène. Plus tard, A+ Pagni (*) étudiant les quelques fossiles 


récoltés par Desio crut devoir conclure à un âge jurassique. Récemment 
P. Bellair (‘) a remis en question l’âge de ces eue il distingue avec raison 


les formations de croûte indubitablement récentes des calcaires et sables en 
affleurements tabulaires, mais tend à considérer aussi ces derniers comme qua- 


ternaires, ou au plus pliocènes. 


Dans une Note récente, en collaboration avec C. Kilian (5) nous avons 
démontré l’âge au moins infra-crétacé du sommet des Grès de Nubie du 
Messak ; les calcaires de Mourzouk qui les surmontent sont done plus récents. 
Mais les observations faites vers In-Sif permettent de préciser davantage et de 
dire que ces formations sont postérieures au Crétacé marin. | 

D'autre part les observations faites dans le Chati montrent cette formation 


profondément ravinée par les calcaires à Cardium edule, donc notablement plus 


ancienne que le Quaternaire. 

Or, en l’état actuel de nos connaissances, on ne connait de phases humides 
nettement marquées en ces régions, postér ieurement au Crétacé, que Éocène et 
Quaternaire. On sait aussi que postérieurement au retrait de la mer éocène du 
Fezzan, toutes communications hydrographiques avec la mer y ont été 
définitivement interrompues; le creusement dû à l’érosion ne peut dès lors 
s'expliquer en dehors de l’action de déblaiement du vent, action nécessairement 
fort lente. Aussi doit-on admettre que le ravinement des calcaires de Mourzouk, 
déja acquis au Quaternaire, avait commencé longtemps auparavant. 

En une malgré l’absence de données paléontologiques démonstratives, 
je crois qu’on peut considérer les calcaires de Mourzouk comme étant d’un 
même cycle principalement Éocène, et comme pouvant comprendre des 
formations soit lacustres, soit lagunaires, soit marines liées à la présence de la 
mer peu profonde au Fezzan Oriental à cette époque... 


BOTANIQUE. — L'éperon de la fleur de Fropæolum majus Z. Note (") 


de MM. Craune ArwaL et Jean Loissau, présentée par M. Auguste Chevalier. 


Deux théories ont été émises sur la nature de l’éperon des Tropæolum. 


(3) Atti Soc. ltal. Sc. Nat., Milano, 77, 1938, pp. 73-78. 
(*) Comptes rendus, 219, 1944, p. 490. 
(5) Jbid., 222, 1946, p. 233. 


(*) Séance du 12 août 1946. 
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La première, et la plus ancienne, considère que L'éperon est une : dépendance x 
du calice. Les partisans de cette interprétation, en paruculier von Freyhold (* ne 
se basent généralement sur la position de l’éperon et sur des arguments pure- vi 
ment morphologiques. Vuillemin (*) tient compte en outre de la nervation. A 
Pour lui, participent à la formation de l’éperon : le _sépale postérieur, qui Jui 2 
fournit la nervure médiane, et les deux pétales postérieurs, qui lui.envoient | 
chacun une forte nervure Idéale. La seconde hypothèse a été exposée récem- 
ment par Farenholtz (*) qui décrit l’éperon comme la partie postérieure du ve 
réceptacle floral et l homologue à un disque extra staminal évaginé. Il cite, ER 0 
particulier, à l'appui de cette interprétation, le travail de Buchenau (5) qui est 
basé sur des arguments tératologiques, sur l’analogie avec les Pelargonium et 
sur le parcours des faisceaux conducteurs. Buchenau montre que l’éperon ne 
reçoit pas ses nervures directement du calice, mais d’une formation en ceinture 
située dans le réceptacle. Sur celle-ci, s’insèrent d’une part un grand nombre. re 
de nervures qui vont dans le sépale et, d’autre part, trois nervures qui vont 

dans l’éperon. Il conclut que sépales et pétales prennent naissance au-dessus de 

celte ceinture, (è éperon au-dessous. 


L'étude que nous avons faite de la nervation des pièces florales de Tropæolum 


ESS EE EP TO QES7 SR DT EEE ME TES en 


) Nova acta Ac. germ. Leop. Car. nat. cur., 39, 1876, p. : È “4 1 
*) Journ. de Bot., T, 1893, p. 377; Comptes rendus, 161, e P: 297. se Pr 
*) Tropæolceæ, in ENGrer und Pranrz, Nat. Pflanz. Fam., 19a,. . p. 67. “STRESS 
) 


fe 
( 
( 
(5) ABRk. nat. Ver. Bremen, 5, 1878, p. 599. # 
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_ majus nous permet de préciser les observations de Buchenau; en outre, la com- 

_paraison de l'appareil vasculaire du sépale 2 et de l’éperon avec celui des autres 
pièces du périanthe et avec celui de la feuille végétative nous a apporté des faits 
nouveaux pour l'interprétation de l’éperon. 
Le sépale 2 possède, à sa base, un plexus vasculaire en forme de V dont la 
pointe reçoit la nervure médiane » du sépale et la ñnervure médiane m de 
l’éperon ( fig. 1). Les deux branches du V reçoivent, dans la région a, a, les 
nervures latérales du sépale ; chacune d’elles se relie à la branche postérieure 
d’un plexus analogue situé à la base des pétales 2 et 5 et à une des nervures 
latérales p, p de l’éperon. Celui-ci, dont on voit s'ouvrir la cavité en Ep, est 
donc parcouru par les trois nervures p, m, p qui s’insèrent directement sur 
l'anneau vasculaire du pédoncule. Les sépales inférieurs présentent, à leur 
base, une disposition vasculaire semblable; les nervures reliant leur plexus à 
l’anneau vasculaire sont plus courtes du. fait de l’absence d’ éperon dans cette 
région. Dans les deux sépales latéraux S4 et S5, nous retrouvons la même 
disposition un peu modifiée; la branche postérieure du V se trouve étirée du 
fait d’un élargissement de la base du sépale provoqué par le développement de 
l’éperon. Les pétales présentent, eux aussi, à la base, un plexus de même 
configuration générale, mais plus étroit et plus simple : Les deux branches du V 
ne reçoivent chacune qu'une nérvure latérale pétalaire. Cette nervure se 
ramifie d’ailleurs abondamment un peu plus haut. C’est donc l’ensemble de 
ces plexus sépalaires et pétalaires qui forme la ceinture vasculaire entourant le 
ù réceptacle. Elle est rendue irrégulière, par l'existence, à son intérieur, de 

l’éperon. 

Si l’on compare maintenant la disposition vasculaire des pièces du périanthe 

à celle d’une feuille végétative, on peut établir des homologies intéressantes. 
Tout:à fait à la base du pétiole de la feuille, à l’endroit où il s’insère sur la tige, 
il existe un plexus vasculaire très semblable à celui des sépales et des pétales. 
Il présente en effet (#g. 2) la forme d’un V dont la pointe reçoit la nervure 
médiane m/ de la feuille qui se prolonge en m dans la tige. Ses branches latérales 
reçoivent en a, a les nervures latérales du pétiole et vont s’anastomoser aux 
faisceaux /, {de la tige que l’on peut homologuer aux faisceaux p, p de la figure r. 
On retrouve la même disposition dans les feuilles primordiales opposées. 

La comparaison du trajet des faisceaux dans les pièces du périanthe montre 
donc que la ceinture vasculaire décrite par Buchenau est, en fait, constituée par 
l'association de dix plexus homologues situés chacun à la base d’une pièce du 
périanthe. De plus, la comparaison avec la feuille végétative montre qu’un 
plexus analogue existe au niveau de l'insertion du pétiole sur la tige. Ce plexus 
peut servir de point de repère pour tracer la limite entre la feuille et la tige. 
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L’éperon floral, qui se trouve en dessous de ce ee do, donc être consid 
comme une dépendance de la tige et non comme une formation den nature 
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